Within the regulatory framework, basic nuclear installations have to estimate the annual radiological impact. This is of particular importance for the aquatic pathway, where release fluxes are more important than for the atmospheric pathway.
In the case of the Andra Centre Aube disposal facility for low and intermediate, short-lived radioactive waste, the elaboration process for dose estimations is carried out in 3 assessment stages, namely the estimation of:
radionuclide release (input data), -riverine concentrations, -biosphere transfer and related doses to reference groups.
In all cases output uncertainties are used in the next modelling step together with probability distributions for model-specific parameter values.
After a presentation of the contents of the 3 stages, this contribution discusses in detail the estimation of radionuclide releases (input parameters) based on on-site measurements, such as continuous monitoring or laboratory radiochemical analyses.
The characterization of the flow measurements and activities of radionuclides are presented by taking into account every instrumental and analytical contribution and especially the contribution due to the variability of the sample. An additional example for the improvement of uncertainties related to river flow is developed.
Finally, the contribution of the input parameters on the final evaluation of radiological impact for the aquatic pathway is described by presenting limiting factors and elements to be improved.
Contexte et objectif
Le Centre de Stockage de l'Aube (CSA) de l'Andra, est une Installation Nucléaire de Base (INB) qui a pour vocation de stocker des déchets nucléaires de faible et moyenne activité à vie courte. Le CSA est tenu de dresser un bilan annuel de surveillance de l'environnement à partir des données d'entrée de surveillance. [1] Dans ce cadre, l'Autorité de Sûreté Nucléaire demande aux INB d'évaluer les principaux facteurs d'incertitudes associées au calcul de dose [2] . Au CSA, cette évaluation est complétée par une quantification des facteurs concourant le plus à l'incertitude de la dose, sur la base d'une analyse de sensibilité multiparamétrique. Les indicateurs retenus pour l'évaluation sont la concentration à la rivière des Noues d'Amance et la dose pour les populations du groupe agricole. Le choix de considérer un indicateur intermédiaire (concentration à la rivière) afin de ne pas « mélanger » dans l'analyse les paramètres de transfert par l'eau avec ceux du compartiment biosphère a nécessité un découpage de l'étude en 3 étapes:
-Une caractérisation des incertitudes des données d'entrée en particulier le volume rejeté du bassin d'orage, le débit des Noues d'Amance et l'activité des radionucléides; -Une étude multiparamétrique relative au transfert par l'eau, du bassin d'orage à la rivière des Noues d'Amance, avec pour indicateur intermédiaire la concentration des radionucléides dans la rivière ; -Une étude multiparamétrique relative au modèle biosphère d'évaluation de la dose, avec pour indicateur final la dose pour les populations adultes du groupe agricole.
Dans ce qui suit, l'étape 1 de caractérisation des incertitudes des données d'entrées est principalement détaillée. -le temps de déclenchement des pompes (suite à la mesure du niveau) devant la durée de fonctionnement des pompes. -l'incertitude sur la durée de fonctionnement car la connaissance du signal de coupure ou d'alimentation d'une pompe est bien déterminée par la supervision. -le temps de transfert jusqu'à la supervision (estimé à environ 10 s) très petit comparé à la durée de fonctionnement annuel des pompes.
Figure 1 -Les différentes étapes de l'étude

Estimation des incertitudes sur le volume fourni par les débitmètres
Le volume rejeté pour toute une année est calculé à partir de l'occurrence de fonctionnement des pompes. En s'appuyant sur les données du constructeur et la durée de fonctionnement des pompes, le régime de fonctionnement idéal est arbitrairement défini après 5 min de fonctionnement.
Les volumes rejetés en fonctionnement dégradé (<5 min) et en fonctionnement idéal (> 5 min) sont calculés; pour chacun de ces régimes de fonctionnement, on associe une incertitude respectivement de 0,5% et 0,1%. Ces incertitudes tiennent compte des données du constructeur, des variations de température de l'eau sur la mesure du débit et de la dérive des appareils.
Estimation des incertitudes dues à la transmission jusqu'à la supervision
A cette incertitude instrumentale, on ajoute une incertitude sur la totalisation du volume rejeté. En effet, on enregistre un écart quotidien entre les valeurs lues en direct sur les débitmètres et les valeurs enregistrées en supervision.
L'écart moyen maximal mensuel est conservé comme incertitude-type sur ce paramètre.
Au final, l'incertitude totale sur le volume du bassin d'orage s'exprime selon : -EMT vérification -répétabilité de la mesure -écart du report à la supervision
Tableau 1-Estimation des incertitudes sur volume rejeté par le bassin d'orage
L'incertitude finale élargie (k=2) sur le volume rejeté du bassin d'orage du CSA est de 6,2 %. 
Estimation des incertitudes du débit des Noues d'Amance
Les facteurs influents sur la mesure du débit sont les instruments de mesure (leur étalonnage, leur dérive et leur fidélité), et surtout les fluctuations géométriques du profil du cours d'eau. 
Estimation des incertitudes sur les activités des radionucléides des effluents industriels
L'estimation des incertitudes est découpée en 2 parties, la partie analytique et la partie échantillonnage.
Pour la partie analytique, les incertitudes correspondent à celles rendues par le laboratoire pour chaque type d'analyse radiologique. Le laboratoire estime et développe ses incertitudes d'analyse selon la norme ISO 11 929 [7] . L'incertitude d'analyse correspond à celle mesurée sur l'échantillon prélevé.
Lorsque le résultat d'analyse est inférieur au seuil de décision SD, l'incertitude est prise égale à 100 %.
Pour l'échantillonnage, l'estimation des incertitudes repose sur la détermination de l'incertitude du volume des cuves. Les cuves sont remplies à 95 % et vidées lorsque ce volume est atteint. Jusqu'à présent, par précaution, l'activité totale par catégorie de radionucléide est calculée en tenant compte du volume nominal pour chaque cuve.
On estime donc que le volume de la cuve est compris entre 100 % et 90 %, l'incertitude ‫)ݑ(‬ sur ce volume est estimée à partir d'une loi uniforme : 
Les modalités de l'évaluation
Le cadre général
Les radionucléides retenus
Les radionucléides retenus sont ceux dont l'impact est évalué pour les bilans annuels d'exploitation. Il s'agit des radionucléides suivants : le H-3, le C-14, le Pu-239 (considéré comme représentatif des émetteurs alpha) et le I-129 (considéré comme représentatif des émetteurs bêta-gamma). On suppose une conservation de la masse entre les deux réservoirs : le bassin d'orage et la rivière des Noues d'Amance, en négligeant notamment la décroissance radioactive ; ainsi :
Soit :
Avec : 
Le modèle de calcul de la dose (compartiment biosphère) [8]
Les expositions font partie des évaluations de transfert qui dans leur globalité peuvent regrouper les quatre voies de contamination principales (cf. Figure 5 ): l'eau de puits captant un aquifère profond contaminé, l'eau de rivière contaminée par l'eau de surface ou d'un aquifère de surface, une remontée verticale depuis une source plus ou moins profonde et la contamination en lien avec les rejets atmosphériques. 
atmosphérique (4) dans un contexte de paysage agricole
La contamination des plantes représente l'entrée de la chaîne alimentaire qui est considérée dans sa globalité avec les produits agricoles primaires (légumes feuille et racine ; pommes de terres ; fruits ; viandes de porc, de volaille, de vache, d'agneau, lait, oeufs) et secondaires tels que les produits laitiers.
L'ensemble des voies de contamination est synthétisé dans la Figure 6 . Les transferts sont quantifiés dans les modèles Aquabios et AquaC_14 [10] soit par des flux (Q, i.e. eau de boisson), des facteurs de transfert (FT : I, Pu) soit par une approche de rapport isotopique (RI : C-14, H-3). Le groupe de référence est un villageois adulte tel que défini pour les analyses de sureté du CSA [9] . 
La méthode d'échantillonnage retenue
La méthode d'échantillonnage retenue est la méthode de type HyperCube Latin (méthode dite « LHS », en acronyme anglais). Cette méthode est préférée par l'Andra aux méthodes de tirage aléatoires ou d'importance, puisqu'elle permet de balayer de manière homogène le spectre de variation multiparamétrique des paramètres considérés. Son principe consiste à découper chaque distribution de probabilité en strates équiprobables, et à procéder à un tirage dans au moins chaque (ligne/colonne).
La méthodologie retenue pour l'analyse de sensibilité multiparamétrique du calcul de dose
Le transfert des radionucléides dans la biosphère comprend la migration des radionucléides depuis la rivière des Noues d'Amance jusqu'à l'homme. La quantification de ces transferts dans le modèle de biosphère requiert plusieurs paramètres assortis d'incertitudes. Afin de quantifier l'ensemble de ces incertitudes dans le modèle, il est retenu une démarche similaire à celle traitée dans le § 3.2.1. Le retour d'expérience sur ces sujets montre que compte tenu du nombre de paramètres étudiés, 4000 à 5000 échantillons suffisent pour couvrir de manière satisfaisante le spectre de variation multiparamétrique.
Ainsi, pour ce qui concerne le choix des lois de distribution, il est retenu dans le cas d'un manque de données, la loi uniforme ; et dans le cas où le nombre de données est suffisant, une loi triangulaire. Dans le cas spécifique des paramètres composites tel que le coefficient de partage (Kd) ou lorsque les paramètres de transfert qui représentent le produit de deux paramètres suivent des lois normales (par exemple, la concentration en radionucléides sur le solide et en solution pour le Kd), une loi Log normale est appliquée.
Afin de déterminer les paramètres les plus influents sur la dose, il est retenu les corrélations de Pearson, calculées sur la base des données brutes, ainsi que les corrélations de Spearman, qui sont basées sur les rangs des valeurs de paramètres. La variabilité la plus forte est associée au radionucléide présentant la plus forte incertitude sur son activité mesurée dans les effluents du CSA ; le (C-14). 
Conclusions
L'étude préliminaire de sensibilité multiparamétrique de la dose aux paramètres hors ouvrages et nappe pour la voie de transfert par l'eau a été menée selon différentes étapes successives : x Aux incertitudes analytiques des rejets des effluents industriels ont été ajoutées les incertitudes sur la détermination du volume des cuves. La contribution des incertitudes analytiques est très forte en particulier lorsque les activités mesurées sont inférieures ou égales au seuil de décision (SD). Dans ce cas des rejets des effluents industriels, l'incertitude analytique considérée est de 100%.
En termes de résultats, et sur la base des éléments ci-dessus, l'analyse multiparamétrique d'évaluation de la dose par la voie « eau » présentée dans ce document conduit à dégager les principaux enseignements suivants :
x Concernant l'évaluation de la concentration aux Noues d'Amance, l'analyse multiparamétrique du transfert par l'eau, du bassin d'orage à la rivière, a montré que la concentration dans la rivière était surtout contrôlée par l'activité du radionucléide (effluents industriels), mesurée dans le bassin d'orage. Cette dépendance est à corréler avec la forte incertitude sur la donnée d'entrée (de 45 % à plus de 99 % d'incertitude) ; x Concernant l'évaluation de la dose : o Malgré les multiples incertitudes associées au grand nombre de paramètres du calcul de transfert dans la biosphère, l'incertitude globale sur la dose se limite à un ordre de grandeur; o la concentration dans la rivière des Noues d'Amance contrôle la dose, à l'exception du Pu-239 (identifié comme représentatif des émetteurs D),. Il faut noter que ce résultat est fortement influencé par une incertitude élevée sur ce paramètre d'entrée. Dans l'ensemble, la voie de contamination par l'eau joue un rôle comparable à celui des plantes et produits agricoles, mais elle n'est quantifiée que par 2 paramètres (consommation et origine de l'eau) ; o En ce qui concerne le Pu-239, la voie de transfert par inhalation domine, au travers des paramètres tels que la mise en suspension ou le transfert par le sol.
